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Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dunia, dan juga kebutuhan 
akan bahan pangan yang bergizi lebih baik, permintaan ikan terus meningkat dari 
tahun ke tahun. Permintaan ikan yang meningkat tentunya memiliki makna positif 
bagi pengembangan perikanan, terlebih bagi negara kepulauan seperti Indonesia 
yang memiliki potensial perairan yang cukup luas dan memiliki potensi untuk 
pengembangan perikanan . 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian kualitatif dengan konsep 
saintifik, sedangkan metode pengumpulan data yang digunakan yaitu observasi dan 
wawancara pada pengusaha pembenihan ikan nila CV. Sahabat Ikan Makassar dan 
metode pengujian yang dilakukan adalah  pengujian Blackbox yang berfokus pada 
fungsi khusus pada alat yang dirancang.adapun metode perancangan yaitu 
Prototype. 
Hasil dari penelitian ini adalah sebuah alat yang dapat membantu pengusaha 
pembenihan ikan nila dalam menghitung pesanan benih ikan mereka. Hasil dari 
pengujian alat ini menyimpulkan bahwa fungsi yang diharapkan semuanya berhasil 
sesuai dengan keinginan. 
 
 
Kata Kunci : Benih, Ikan Nila, Pengusaha Pembenihan Ikan, Photodiode, Infrared  







A. Latar Belakang Masalah 
Ikan merupakan kebutuhan yang sangat penting di kalangan masyarakat 
karena ikan merupakan bahan makanan yang banyak mengandung protein dan  
dikonsumsi oleh manusia sejak beberapa abad yang lalu. Ikan banyak dikenal 
karena termasuk lauk pauk yang mudah didapat, harga terjangkau dan memiliki 
nilai gizi yang cukup. 
Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dunia, dan juga kebutuhan 
akan bahan pangan yang bergizi lebih baik, permintaan ikan terus meningkat dari 
tahun ke tahun. Permintaan ikan yang meningkat tentunya memiliki makna positif 
bagi pengembangan perikanan, terlebih bagi negara kepulauan seperti Indonesia 
yang memiliki potensial perairan yang cukup luas dan memiliki potensi untuk 
pengembangan perikanan . 
Dalam Al Qur’an dijelaskan tentang kebutuhan mengkonsumsi ikan, 
pentingnya pengelolaan perikanan serta potensi berbisnis dalam bidang perikanan 


















































































“dan Dia-lah,Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar 
kamu dapat memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan 
kamu mengeluarkan dari lautan itu perhiasan yang kamu pakai; dan 
kamu melihat bahtera berlayar padanya, dan supaya kamu mencari 
(keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya kamu bersyukur”( 





Dialah yang menundukkan lautan untuk melayani kepentingan kalian. 
Kalian dapat menangkap ikan-ikan dan menyantap dagingnya yang segar. Dari situ 
kalian juga dapat mengeluarkan permata dan merjan sebagai perhiasan yang kalian 
pakai. Kamu lihat, hai orang yang menalar dan merenung, bahtera berlayar 
mengarungi lautan dengan membawa barang-barang dan bahan makanan. Allah 
menundukkan itu agar kalian memanfaatkannya untuk mencari rezeki yang 
dikaruniakan-Nya dengan cara berniaga dan cara-cara lainnya. Dan juga agar kalian 
bersyukur atas apa yang Allah sediakan dan tundukkan untuk melayani kepentingan 
kalian.(Shihab, 2002) 
Dapat diambil kesimpulan bahwa Al Qur’an menegaskan tentang 
pentingnya pengelolaan sumber daya kelautan dan perikanan dan beberapa hal 
seperti mewujudkan kedaulatan pangan, pemenuhan kedaulatan sandang, 
optimalisasi laut sebagai jalur sarana transportasi, dan potensi kedaulatan energi. 
Oleh karenanya itu wajib hukumnya untuk sumber daya kelautan dan perikanan 
dikelola dengan baik agar dapat memaksimalkan budidaya perikanan untuk 
kemakmuran masyarakat dan kedaulatan pangan. 
Budidaya ikan sendiri dibedakan menjadi 2 jenis menurut lingkungan 
hidupnya yaitu budidaya ikan air laut dan budidaya ikan air tawar, sebagaimana 








































































































Terjemahnya :  
“Dan tiada sama (antara) dua laut; yang ini tawar, segar, sedap 
diminum dan yang lain asin lagi pahit. Dan dari masing-masing laut 
itu kamu dapat memakan daging yang segar dan kamu dapat 
mengeluarkan perhiasan yang dapat kamu memakainya, dan pada 
masing-masingnya kamu lihat kapal-kapal berlayar membelah laut 
supaya kamu dapat mencari karunia-Nya dan supaya kamu 
bersyukur” (Departemen Agama RI Al-Qur-an dan Terjemahnya, 
2002 : 436). 
 
Dalam ilmu dan ketetapan Kami, ada dua jenis lautan kendati mengandung 
beberapa manfaat yang sama tapi tidak dapat disamakan. Yang satu airnya tawar 
dan dapat menghilangkan dahaga karena begitu segar, sedap dan mudah diminum, 
sedangkan yang lain mengandung unsur garam yang sangat asin. Dari kedua jenis 
lautan itu, kalian dapat menyantap daging segar dari ikan-ikan yang kalian tangkap. 
Dari air asin, kalian dapat memperoleh sesuatu yang dapat dijadikan perhiasan 
semisal permata dan manik-manik (marjan). Dan perhatikanlah, wahai orang yang 
mengamati, bagaimana bahtera-bahtera itu berlayar membelah lautan dengan 
sangat cepat untuk berniaga mencari karunia Allah SWT. . Dengan adanya berbagai 
nikmat itu, seharusnyalah kalian bersyukur kepada Allah SWT. . Di antara bukti 
kekuasaan Allah SWT. yang dapat dilihat manusia adalah berlayarnya bahtera 
membelah lautan sesuai hukum yang Allah SWT. tetapkan di alam raya ini, yang 
kemudian dijelaskan oleh suatu teori yang disebut dengan hukum benda terapung 
Qânûn al-ajsâm al-thâfiyah. Selain itu, merupakan sesuatu yang lazim kita dengar 
bahwa beberapa jenis perhiasan diperoleh dari laut yang asin. Karenanya, sebagian 
orang masih menganggap suatu hal yang mustahil jika air tawar pun mengandung 
perhiasan. Tetapi ilmu pengetahuan dan fakta menegaskan kesalahan anggapan itu. 





asin, tetapi jenis lainnya juga ditemukan dalam kerang-kerang sungai yang tawar. 
Dari itu, selain pencarian mutiara di lautan, kita juga mendengar adanya pencarian 
mutiara air tawar di beberapa negara seperti Inggris, Skotlandia, Cekoslovakia, 
Jepang dan lain-lain. Dalam konteks ini, kita bisa memasukkan batu-batu mulia 
yang dihasilkan oleh air tawar seperti berlian yang terendap dalam lumpur sungai 
kering yang dikenal dengan lumut. Yakut, sejenis safir berwarna biru atau hijau, 
juga ditemukan di beberapa sungai di Burma, Thailand dan Srilangka. Beberapa 
sungai di Brazil dan Siberia (Rusia) juga mengandung plorosikat aluminium yang 
berwarna kuning atau coklat. Circom, batu mulia yang mirip berlian, dengan 
berbagai jenisnya, diperoleh dari sungai-sungai berair tawar. Di antara batu semi 
mulia yang ada di air tawar dan sering juga digunakan sebagai perhiasan adalah 
topaz. (Shihab, 2002) 
Dalam budidaya ikan air tawar terdapat beberapa segmen yang menunjang 
keberhasilan dalam budidaya ikan yaitu segmen pembenihan ikan, segmen 
pengembang-biakan benih ikan dan segmen pembesaran ikan menjadi konsumsi. 
Usaha pembenihan ikan merupakan ujung tombak keberhasilan usaha 
budidaya ikan air tawar. Sebab, usaha pembenihan ikan dapat mensuplai terhadap 
usaha budidaya ikan untuk setiap musim tebar. Dalam usaha budidaya pembenihan 
memiliki posisi yang sangat penting dan sangat menjanjikan dengan meningkatkan 
daya jual di masyarakat. 
Dalam usaha budidaya ikan terdapat proses jual beli benih ikan namun 
dalam proses jual beli benih ikan ini masih terdapat masalah yang sering dihadapi 





benih yang nantinya akan dijual ke konsumen (pembudidaya ikan). proses 
penghitungan benih ikan masih dilakukan secara manual dan dianggap kurang 
efisien. Penghitungan ikan secara manual ini akan memakan banyak tenaga dan 
membutuhkan tingkat ketelitian yang tinggi agar tidak terjadi kesalahan saat 
penghitungan. 
Berdasarkan wawancara terhadap narasumber salah satu pengusaha 
pembenihan ikan nila bernama Ilham Hadianto dengan alamat Perumahan Mangga 
Tiga Daya bahwasanya kendala terbesar dalam penjualan benih ikan nila adalah 
ketika proses penghitungan benihnya. Penghitungan benih yang dilakukan secara 
tebak-tebakan atau manual dengan cara mengumpulkan benih ikan nila pada suatu 
wadah lalu menimbang wadah tersebut dan selanjutnya menentukan jumlah benih 
ikan nila yang ada dalam wadah tersebut berdasarkan berat rata-rata per 1 ekor 
benih ikan nila dinilai memakan waktu yang cukup lama apabila akan dijual dalam 
jumlah ratusan sampai dengan ribuan ekor benih. Terkadang pengusaha benih ikan 
juga tidak mengetahui secara pasti berapa jumlah benih yang telah disortir 
dikarenakan hanya dihitung berdasarkan berat total sekumpulan benih ikan dalam 
satu wadah tertentu sehingga pengusahan benih ikan tersebut tidak mengetahui 
secara pasti apakah benih ikan yang telah diantarkan ke pembeli sudah sesuai 
pesanan konsumen atau bahkan tidak sesuai pesanan konsumen. 
Untuk mengatasi permasalahan penghitungan benih ikan ini maka dibuatlah 
alat hitung benih ikan secara elektronik atau otomatis menggunakan Photodiode 
dan Infrared LED. Photodiode digunakan untuk merespon perubahan pancaran 





Uno karena bahasa pemrogramannya yang tidak rumit dan tidak perlu lagi 
menggunakan downloader karena dapat langsung tersambung hanya dengan 
menggunakan kabel USB. 
Dari penelitian ini diharapkan dapat membantu pengusaha pembenihan ikan 
dalam menghitung jumlah benih, sehingga mempermudah proses penghitungan 
benih ikan dan mempercepat proses perhitungan benih ikan. Dan diharapkan pula 
dapat membantu badan kementerian kelautan dan perikanan dalam penghitungan 
benih ikan apabila suatu saat ada proyek atau rencana pengadaan benih ikan. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan yang diteliti dalam  
penelitian ini dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana membuat alat penghitungan benih ikan nila ? 
2. Bagaimana proses kerja alat penghitungan benih ikan nila ? 
3. Berapakah persentase keberhasilan sistem alat penghitungan benih ikan  nila 
menggunakan Photodiode dan Infrared LED ? 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada 
pembahasan yang terfokus sehingga permasalahan tidak menjadi rumit dan 
menyebar. Adapun yang menjadi fokus pada penelitian ini adalah: 
1. Alat ini hanya digunakan pada benih ikan nila dengan umur 2 minggu 
hingga 3 minggu. 
2. Hanya membahas tentang penghitungan benih ikan dengan lebar tertentu 





3. Tidak membahas tentang kecepatan air yang digunakan.  
4. Pembahasan mengenai arduino hanya difokuskan pada area Coding.  
5. Sensor yang digunakan adalah sensor Photodiode dibantu dengan Infrared 
LED.  
6. Data ditampilkan menggunakan bantuan perangkat keras berupa layar LCD 
ukuran 2x16. 
Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan variabel dalam penelitian ini. Adapun deskripsi fokus dalam 
penelitian ini adalah : 
1. Rancang merupakan serangkaian prosedur untuk menerjemahkan hasil 
analisa dari sebuah sistem ke dalam bahasa pemrograman untuk 
mendeskripsikan dengan detail bagaimana komponen-komponen system 
atau alat diimplementasikan. (Pressman, 2002). 
2. Infrared LED digunakan untuk menghasilkan radiasi inframerah. Prinsip 
dasar dari sebuah LED adalah merupakan P-N Junction yang memancarkan 
radiasi inframerah atau cahaya yang tidak kelihatan, apabila P-N Junction 
ini dihubungkan secara prategangan maju (forward bias). LED inframerah 
sering diaplikasikan sebagai transmitter cahaya inframerah pada remote 
control dan pengukur jarak tanpa kabel. (Elektronika Dasar, 2015) 
3. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) Benih dapat pula diartikan 
sebagai Bibit Pengembangbiakan Ternak yang berarti bahwa benih tersebut 





4. Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berdasarkan ATmega328P. 
memiliki 14 pin input / output digital (6 dapat digunakan sebagai output 
PWM), 6 input analog, kristal kuarsa 16 MHz, koneksi USB, colokan listrik, 
header ICSP dan tombol reset. board ini berisi segala sesuatu yang 
dibutuhkan untuk mendukung mikrokontroler; cukup hubungkan ke 
komputer dengan kabel USB atau nyalakan dengan adaptor AC-ke-DC atau 
baterai untuk memulai. (Arduino, 2017). 
5. Photodiode dalam bahasa Indonesia disebut dengan Diodafoto adalah 
komponen Elektronika yang dapat mengubah cahaya menjadi arus listrik. 
Dioda Foto merupakan komponen aktif yang terbuat dari bahan 
semikonduktor dan tergolong dalam keluarga Dioda. Seperti Dioda pada 
umumnya, Photodiode atau Dioda Foto ini memiliki dua kaki terminal yaitu 
kaki terminal Katoda dan kaki terminal Anoda, namun Dioda Foto memiliki 
Lensa dan Filter Optik yang terpasang dipermukaannya sebagai pendeteksi 
cahaya. Cahaya yang dapat dideteksi oleh Dioda Foto diantaranya seperti 
Cahaya Matahari, Cahaya Tampak, Sinar Inframerah, Sinar Ultra-violet 
hingga sinar X. Oleh karena itu, Photodiode atau Dioda Foto yang dapat 
mendeteksi berbagai Cahaya ini telah banyak diaplikasikan ke berbagai 
perangkat Elektronika dan listrik seperti Penghitung Kendaraan, Sensor 
Cahaya Kamera, Alat-alat medis, Scanner Barcode dan peralatan keamanan. 







D. Kajian Pustaka 
Melihat dari pesatnya perkembangan teknologi informasi dan kebutuhan 
pasar, banyak terdapat alat penghitungan benih ikan. Akan tetapi metode dan studi 
kasus dari masing-masing alat tersebut yang digunakan berbeda-beda serta 
penggunaan teknologi yang beraneka ragam. Hal tersebut dapat disebabkan oleh 
kebutuhan penggunanya dan teknologi yang digunakan. beberapa penelitian 
sebelumnya yang dilakukan terkait dengan alat penghitungan benih ikan antara lain:   
Penelitian pertama oleh Padiyono (2014) dalam skripsinya yang berjudul 
“PENGHITUNG BENIH IKAN LELE OTOMATIS BERBASIS 
MIKROKONTROLER ATMEGA8”. Penelitian ini berisi tentang proses 
penghitungan benih ikan lele. 
Persamaan pada penelitian ini adalah dirancang untuk membantu pengusaha 
pembenihan ikan dalam menghitung jumlah benih yang dipesan konsumen. 
Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah terletak pada 
jenis mikrokontroler yang digunakan. perancangan penelitian sebelumnya berbasis 
mikrokontroler ATmega8, Sedangkan penelitian ini berbasis Arduino Uno yang 
menggunakan mikrokontroler ATmega328P.  
Penelitian kedua oleh Widagdo Purbowaskito (2014) dalam skripsinya yang 
berjudul: “RANCANG BANGUN ALAT PENGHITUNG BENIH IKAN 
MENGGUNAKAN SENSOR OPTIK FOTOTRANSISTOR BERBASIS 
MIKROKONTROLER ATMEL ATMEGA8”. Penelitian ini berisi tentang proses 





Persamaan pada penelitian ini adalah dirancang untuk membantu pengusaha 
pembenihan ikan dalam menghitung jumlah benih yang dipesan konsumen. 
Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah terletak pada 
jenis mikrokontroler yang digunakan, perancangan penelitian sebelumnya berbasis 
mikrokontroler ATmega8 dan menggunakan sensor Phototransistor. Sedangkan 
penelitian ini berbasis Arduino Uno yang menggunakan mikrokontroler 
ATmega328P dan menggunakan sensor Photodiode dibantu dengan Infrared LED.  
Penelitian ketiga oleh Aprizal (2017) dalam skripsinya yang berjudul: 
“RANCANG BANGUN ALAT PENGHITUNG BIBIT IKAN OTOMATIS”. 
Penelitian ini berisi tentang proses penghitungan benih ikan.  
Persamaan pada penelitian ini adalah dirancang untuk membantu pengusaha 
pembenihan ikan dalam menghitung jumlah benih yang dipesan konsumen. 
Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah terletak pada 
jenis mikrokontroler yang digunakan, perancangan penelitian yang sebelumnya 
berbasis mikrokontroler ATmega2560 dan menggunakan sensor Optocoupler. 
Sedangkan penelitian ini berbasis Arduino Uno yang menggunakan mikrokontroler 
ATmega328P dan menggunakan sensor Photodiode dibantu dengan Infrared LED. 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang alat penghitungan benih 
ikan khususnya untuk ikan nila yang dapat digunakan masyarakat khususnya 
pengusaha pembenihan ikan nila dalam proses penghitungan benih ikan nila agar 





ada yang dirugikan antara konsumen atau pembeli benih ikan dengan pengusaha 
pembenihan ikan nila tersebut.  
F. Kegunaan Penelitian 
Diharapakan dengan kegunaan pada penelitian ini dapat diambil beberapa 
manfaat yang mencakup tiga hal pokok berikut : 
a. Kegunaan Bagi Dunia Akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis 
khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti 
yang akan datang dalam hal pemanfaatan Arduino Uno dan penghitungan 
benih ikan. 
b. Kegunaan Bagi Masyarakat 
Dengan adanya alat ini masyarakat khususnya para pengusaha 
pembenihan ikan dapat dengan mudah menghitung pesanan benih mereka 
dengan akurat  dan juga dapat mengetahui jumlah produksi mereka sendiri. 
c. Bagi Penulis 
Dapat mengembangkan wawasan keilmuan dan meningkatkan 
pemahaman tentang mikrokontroler khususnya Arduino Uno dan 






A. Tinjauan Keislaman 
Pada latar belakang Yang sebelumnya telah dijelaskan pada firman Allah 
SWT. Dalam Q.S. An Nahl/16:14 dijelaskan bahwa Dialah Allah SWT. yang 
menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat memakan daripadanya daging 
yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan dari lautan itu perhiasan yang kamu 
pakai, dan kamu melihat bahtera berlayar padanya, dan supaya kamu mencari 
(keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya kamu bersyukur. Dari situ dapat 
diambil kesimpulan bahwa betapa pentingnya kita mengelola sumber daya alam 
yang berasal dari air, baik itu air tawar maupun air asin (laut). Dari ayat tersebut 
diajarkan bahwa kita harus bersyukur atas apa yang telah diberikan oleh Allah 
SWT. melalui sumber daya alam (laut, air tawar, dan air asin) tersebut. 
















“Dihalalkan bagimu binatang buruan laut dan makanan (yang 
berasal) dari laut.” 
(Departemen Agama RI Al-Qur-an dan Terjemahnya, 2002 : 323) 
Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah SWT. menghalalkan bagi orang-
orang mukmin baik yang berihram maupun tidak untuk memakan daging buruan 






Hal ini memiliki arti bahwa kita sebagai manusia diizinkan untuk mengelola atau 
memanfaatkan sumber daya alam yang berasal dari air untuk kemaslahatan umat 
manusia. 
B. Rancang Bangun 
Rancang merupakan serangkaian prosedur untuk menerjemahkan hasil 
analisis dari sebuah sistem kedalam bahasa pemrograman untuk mendeskripsikan 
dengan detail bagaimana komponen-komponen sistem atau alat diimplementasikan. 
Sedangkan pengertian bangun atau pembangunan sistem adalah kegiatan 
menciptakan baru maupun mengganti atau memperbaiki sistem yang telah ada baik 
secara keseluruhan maupun sebagian. (Pressman, 2002). 
Rancang bangun sangat berkaitan dengan perancangan sistem yang 
merupakan satu kesatuan untuk merancang dan membangun sebuah sistem ataupun 
alat. Menurut Tata Sutabri (2005:284) perancangan sistem adalah penentuan proses 
dan data yang diperlukan oleh sistem atau alat baru. Jika system atau alat itu 
berbasis komputer, rancangan dapat menyertakan spesifikasi jenis peralatan yang 
akan digunakan. Sedangkan menurut Jogiyanto (2001:196) menjelaskan bahwa 
perancangan sistem dapat didefinisikan sebagai gambaran, perencanaan, dan 
pembuatan sketsa atau pengaturan dari beberapa elemen yang terpisahkan kedalam 
satu kesatuan yang utuh dan berfungsi. Tujuan dari perancangan sistem yaitu untuk 
memenuhi kebutuhan para pemakai sistem dan memberikan gambaran yang jelas 
dan rancang bangun yang lengkap kepada programmer. Kedua tujuan ini lebih 





rancang bangun yang jelas dan lengkap yang nantinya digunakan untuk pembuatan 
program atau alat komputernya. 
Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan rancang bangun sistem merupakan 
kegiatan menterjemahkan hasil analisa kedalam bentuk paket perangkat lunak 
ataupun rangkaian elektronik berbasis mikrokontroler kemudian menciptakan 
sistem ataupun alat tersebut atau memperbaiki sistem yang ada. 
C. Penghitungan 
Hitung atau menghitung memiliki arti membilang (menjumlahkan, 
mengurangi, membagi, memperbanyak, dan sebagainya). Kata “hitung” yang 
mendapat awalan me-, akan menjadi kata kerja “menghitung” yang berarti mencari 
jumlahnya dengan menjumlahkan, membilang untuk mengetahui berapa 
jumlahnya, dan menentukan atau menetapkan menurut (berdasarkan) sesuatu. 
(Hasan Alwi, 2007). 
D. Benih Ikan 
Benih ikan adalah nama sebutan untuk ikan yang baru menetas sampai 
ukuran panjang 5 – 6 cm (sachlan, 1975). Dalam bahasa ilmiah benih ikan sering 
disebut sebagai larva (fry fish), sementara orang awam menamakannya anak ikan 
atau burayak ikan (burayak = Bahasa Sunda). Di dalam petunjuk standar Nasional 
Indonesia (SNI) tentang benih, disebutkan bahwa larva ikan adalah fase atau 
tingkatan benih ikan berumur 4 hari sejak telur menetas sempai mencapai umur 90 
hari serta mempunyai kriteria yang berbeda dengan ikan dewasa 
Pemijahan merupakan proses perkawinan ikan yakni terjadinya pembuahan 





dibuahi oleh spermatozoa. Antara 2 – 3 hari kemudian, telur – telur akan menetas 
dan tumbuh menjadi larva atau benih. Benih ikan yang baru menetas mempunyai 
kantong – kantong telur (yolk egg) sebagai cadangan makanan. Kantong kuning 
telur ini akan habis dalam 2 – 4 hari setelah menetas dan kemudian benih mulai 
mencari makanannya sendiri. Pakan alami benih ikan adalah jasad renik berupa 
tanaman renik (fitoplankton) maupun hewan renik (zooplankton) seperti daphnia, 
rotifera dan moina. Kebutuhan pakan alami dalam -satu hari adalah 60 – 70% dari 
bobot tubuhnya. Kematian ikan yang tersebar umumnya terjadi saat benih ikan 
pertama kali mencari makan sendiri yaitu sesaat setelah kuning telur habis. Selain 
itu larva yang baru menetas juga banyak mengalami kematian akibat perubahan 
kondisi lingkungan dan akibat dimangsa predator. 
Benih ikan umunya bersifat menempel dan bergerak vertikal. Ukuran benih 
ikan yang baru menetas (0 hari) umumnya berkisar 0,5 – 0,6 mm dengan bobot 
antara 18 – 20 mg (tergantung jenis ikannya). ada banyak penamaaan untuk 
menyebutkan fase – fase benih ikan berdasarkan umur atau ukuran tubuhnya 
 
Gambar II.1 Benih Ikan Nila (Google, 2017) 






1. Usaha Pembenihan Ikan 
Usaha pembenihan ikan (produksi benih dan biasanya dilanjutkan 
dengan pendederan) kini sudah menjadi subsistem usaha tersendiri di bidang 
perikanan budidaya. Usaha pembenihan ini banyak diminati karena tingkat 
perputaran dananya relatif cepat dibandingkan dengan sub usaha lain seperti 
usaha pembesaran ataupun sub usaha penyediaan sarana dan prasarana 
perikanan (peralatan dan pakan). Hal ini bisa terjadi karena usaha pembenihan 
berlangsung dalam waktu relatif singkat, yaitu 1-3 bulan saja. Dengan demikian 
modal usaha yang ditanam para pelaku usaha pembenihan, akan cepat  kembali 
dan selanjutnya mereka tinggal meraup keuntungan. 
Dari usaha pembenihan ini tidak sedikit pula jumlah tenaga kerja yang 
terserap, yang pada akhirnya memberikan peluang pada percepatan 
perkembangan industri budidaya perikanan budidaya secara menyeluruh. 
Dalam kegiatan budidaya perikanan, kegiatan pembenihan merupakan 
kegiatan pokok dan boleh dikatakan kunci keberhasilan dari kegiatan lainnya. 
Tanpa kegiatan pembenihan, kegiatan pembenihan yang lainnya tidak akan 
dapat berjalan. 
Usaha pembenihan ada yang berdiri sendiri, yaitu pola usaha yang 
ditujukan semata – mata untuk menghasilkan benih ikan. Selain itu, banyak juga 
usaha pembenihan yang selain dibarengi usaha pendederan, juga sekaligus 
usaha pembesaran. Pola usaha yang demikian biasa disebut sebagai usaha 






2. Resiko Usaha Pembenihan Ikan 
Ikan pada fase benih mengalami laju pertumbuhan dan perkembangan 
tubuh yang sangat pesat. Untuk mencapai pertumbuhan maksimal, pada 
pemeliharaan fase benih ikan membutuhkan asupan nutrisi yang tinggi terutama 
protein sehingga menuntut pemberian pakan berkualitas. Pakan yang demikan 
di pasaran harganya jauh lebih mahal dari pada pakan untuk kegiatan 
pembesaran. Hal ini memberi konsekuensi terhadap tingginya biaya produksi 
pada pemeliharaan ikan fase stadia benih. Selain itu, ikan pada fase benih 
memiliki kondisi tubuh yang masih lemah dan pergerakannya lambat serta 
belum memiliki kemampuan perlindungan diri dari serangan hama dan 
penyakit. 
Kondisi seperti di atas menunjukan bahwa usaha pembenihan ikan 
meskipun menjanjikan perolehan keutungan yang cepat, namun di balik itu juga 
memiliki resiko usaha yang tinggi. Resiko itu muncul apabila pembenih tidak 
bisa menekan tingkat kematian (mortalitas) benih. Mortalitas benih yang 
tertinggi umumnya terjadi akibat keteledoran pelaku usaha pembenih terutama 
terkait dengan lemahnya upaya pengendalian hama (predator) pemangsa benih. 
Lemahnya upaya pengendalian hama predator benih, umumnya akibat 
minimnya pengetahuan pengusaha pembenihan terhardap pengenalan jenis 
hama predator termasuk teknik atau cara pengendaliannya 
E. Ikan Nila 
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan jenis ikan yang berasal dari 





didatangkan ke Indonesia secara resmi oleh Balai Penelitian Perikanan Air Tawar 
pada tahun 1969, bibit ikan nila yang ada di Indonesia berasal dari Taiwan adapun 
dengan ciri berwarna gelap dengan garis-garis vertikal seanyak 6-8 buah dan 
Filipina yang berwarna merah (Suyanto 1998). 
Ikan nila pada umumnya mempunyai bentuk tubuh panjang dan ramping, 
perbandingan antara panjang dan tinggi badan rata-rata 3 : 1. Sisik-sisik ikan nila 
berukuran besar dan kasar. Ikan nila berjari sirip keras, sirip perut torasik, letak 
mulut subterminal dan berbentuk meruncing. Selain itu, tanda lainnya yang dapat 
dilihat adalah dari ikan nila adalah warna tubuhnya yang hitam dan agak keputihan. 
Bagian bawah tutup insang berwarna putih, sedangkan pada nila lokal putih agak 
kehitaman bahkan ada yang kuning. Sisik ikan nila besar, kasar, dan tersusun rapi. 
Sepertiga sisik belakang menutupi sisi bagian depan. Tubuhnya memiliki garis linea 
lateralis yang terputus antara bagian atas dan bawahnya. Linea lateralis bagian atas 
memanjang mulai dari tutup insang hingga belakang sirip punggung sampai 
pangkal sirip ekor. Ukuran kepalanya relatif kecil dengan mulut berada di ujung 
kepala serta mempunyai mata yang besar (Merantica, 2007). 
Ikan nila memiliki karakteristik sebagai ikan parental care yang merawat 
anaknya dengan menggunakan mulut (mouth breeder) (Effendie, 1997 dan 
Prasetiyo 2009). Ikan ini dicirikan dengan garis vertikal yang berwarna gelap pada 
sirip ekornya sebanyak 6 buah. Selain pada sirip ekor, garis tersebut juga terdapat 






Seperti halnya ikan nila yang lain, jenis kelamin ikan nila yang masih kecil, 
belum tampak dengan jelas. Perbedaannya dapat diamati dengan jelas setelah bobot 
badannya mencapai 50 gram. Ikan nila yang berumur 4-5 bulan (100-150 g) sudah 
mulai kawin dan bertelur Tanda-tanda ikan nila jantan adalah warna badan lebih 
gelap dari ikan betina, alat kelamin berupa tonjolan (papila) di belakang lubang 
anus, dan tulang rahang melebar ke belakang. Sedangkan tanda-tanda ikan nila 
betina adalah alat kelamin berupa tonjolan di belakang anus, dimana terdapat 2 
lubang. Lubang yang di depan untuk mengeluarkan telur, sedang yang di belakang 
untuk mengeluarkan air seni dan bila telah mengandung telur yang masak,dan 
perutnya tampak membesar (Suyanto, 2003). 
Ikan nila merupakan ikan omnivora yang memakan fitoplankton, perifiton, 
tanaman air, avertebrata kecil, fauna bentik, detritus, dan bakteri yang berasosiasi 
dengan detritus. Ikan nila dapat menyaring makanannya dengan menangkap 
partikel tersuspensi, termasuk fitoplankton dan bakteri, pada mukus yang terletak 
pada rongga buccal. Tetapi sumber nutrisi utama ikan nila diperoleh dengan cara 
memakan makanan pada lapisan perifiton (FAO, 2006). 
Ikan nila merupakan ikan tropis yang menyukai perairan yang dangkal. Ikan 
nila dikenal sebagai ikan yang tahan terhadap perubahan lingkungan tempat 
hidupnya. Nila hidup di lingkungan air tawar, air payau, dan air asin. Kadar garam 
air yang disukai antara 0-35 ppt. Ikan nila air tawar dapat dipindahkan ke air asin 
dengan proses adaptasi bertahap. Kadar garam air dinaikkan sedikit demi sedikit. 
Pemindahan ikan nila secara mendadak ke dalam air yang kadar garamnya sangat 





Tempat hidup Ikan nila biasanya berada pada perairan yang dangkal dengan 
arus yang tidak begitu deras, ikan ini tidak suka hidup di perairan yang bergerak 
(mengalir), akan tetapi jika dilakukan perlakuan terhadap ikan nila seperti 
pengadaptasian terhadap lingkungan air yang mengalir maka ikan nila juga bisa 
hidup baik pada perairan yang mengalir. (Djarijah, 2002). 
Lingkungan tumbuh (habitat) yang paling ideal adalah perairan air tawar 
yang memiliki suhu antara 14℃ – 38 ℃, atau suhu optimal 25℃ - 30℃. Keadaan 
suhu yang rendah yaitu suhu kurang dari 140℃ ataupun suhu yang terlalu tinggi di 
atas 300℃ akan menghambat pertumbuhan nila. Ikan nila memiliki toleransi tinggi 
terhadap perubahan lingkungan hidup. Batas bawah dan batas atas suhu yang 
mematikan ikan nila berturut-turut adalah 11℃-12℃ dan 42℃. Keadaan pH air 
antara 5 – 11 dapat ditoleransi oleh ikan nila, tetapi pH yang optimal untuk 
pertumbuhan dan perkembangbiakkan ikan ini adalah 7- 8. Ikan nila masih dapat 
tumbuh dalam keadaan air asin pada salinitas 0-35 ppt. Oleh karena itu, ikan nila 
dapat dibudidayakan di perairan payau, tambak dan perairan laut, terutama untuk 
tujuan usaha pembesaran (Rukmana, 1997). 
 
Gambar II.2. Ikan Nila (Google, 2017) 






Photodiode atau Dioda Foto adalah jenis diode yang berfungsi mendeteksi 
cahaya. Berbeda dengan diode biasa, komponen elektronika ini akan mengubah 
cahaya menjadi arus listrik. Cahaya yang dapat dideteksi oleh diode foto ini mulai 
dari cahaya inframerah, cahaya tampak, ultra ungu sampai dengan sinar-X. 
Resistansi Photodiode berubah-ubah jika cahaya yang jatuh pada diode 
berubah intensitasnya. Dalam gelap nilai tahanannya sangat besar hingga praktis 
tidak ada arus yang mengalir. Semakin kuat cahaya yang jatuh pada diode maka 
makin kecil tahanannya sehingga arus yang mengalir semakin besar. 
 








1. Bahan Pembuatan Photodiode 
Photodioda terbuat dari bahan semikonduktor yaitu silicon (Si), atau 
Galium Arsenida, dan yang lain adalah Insb, InAs, PbSe. Material-material ini 
meyerap cahaya dengan karakteristik panjang gelombang mencangkup: 2500 Å 
– 11000 Å untuk silicon, 8000 Å – 20,000 Å untuk GaAs. Ketika sebuah photon 
(satuan energi dalam cahaya) dari sumber cahaya diserap, hal tersebut 
membangkitkan suatu elektron dan menghasilkan sepasang pembawa muatan 
tunggal, sebuah elektron dan sebuah hole, di mana suatu hole adalah bagian dari 
kisi-kisi semikonduktor yang kehilangan elektron. 
2. Spesifikasi Umum Photodiode 
Spesifikasi Photodiode yang dapat diketahui secara umum adalah 
sebagai berikut : 
- Photodiode terdiri dari 2 pin, yaitu pin anoda dan pin katoda. 
- Photodiode bekerja pada saat menerima bias cahaya. 
- Tegangan maksimal yg dapat diterima Photodiode adalah 32 volt. 
3. Metode Pengoperasian Photodiode 
Terdapat dua model pengoperasian Photodiode. Yang pertama adalah 
model Photovoltaic, dan yang kedua adalah model Photoconductive. Berikut 
penjelasan mengenai perbedaan pengoperasian photodiode model Photovoltaic 
dan model Photoconductive. 
- Photovoltaic 
Model pertama adalah Photovoltaic. Model yang satu ini membuat 





tegangan listrik yang dapat diukur. Akan tegangan yang dihasilkan oleh 
photodiode sangatlah kecil. Bahkan tidak bisa untuk mengalakan sebuah 
lampu sekalipun. 
- Photoconductive 
Model yang kedua adalah Photoconductive. Berbeda dibanding 
dengan model sebelumnya, pada model ini Photodiode tidak menghasilkan 
tegangan listrik, melainkan digabungkan dengan sumber tegangan lain yang 
dipasang secara bias terbalik (reversed biased voltage), sehingga 
photodiode berfungsi sebagai saklar arus listrik saat terkena cahaya. 
4. Prinsip Kerja Photodiode 
Photodiode terdiri dari satu lapisan tipis semikonduktor tipe-N yang 
memiliki kebanyakan elektron dan satu lapisan tebal semikonduktor tipe-P yang 
memiliki kebanyakan hole. lapisan semikonduktor tipe-N adalah Katoda 
sedangkan lapisan semikonduktor tipe-P adalah Anoda. 
Saat photodiode terkena cahaya, Foton yang merupakan partikel terkecil 
cahaya akan  menembus lapisan semikonduktor tipe-N dan memasuki lapisan 
semikonduktor tipe-P. Foton-foton tersebut kemudian akan bertabrakan dengan 
elektron-elektron yang terikat sehingga elektron tersebut terpisah dari intinya 
dan menyebabkan terjadinya hole. Elektron terpisah akibat tabrakan dan berada 
dekat persimpangan PN (PN junction) akan menyeberangi persimpangan 
tersebut ke wilayah semikonduktor tipe-N. Hasilnya, Elektron akan bertambah 
di sisi semikonduktor N sedangkan sisi semikonduktor P akan kelebihan Hole. 





pada persimpangan PN. Ketika kita hubungkan sebuah beban ataupun kabel ke 
Katoda (sisi semikonduktor N) dan Anoda (sisi semikonduktor P), Elektron 
akan mengalir melalui beban atau kabel tersebut dari Katoda ke Anoda atau 
biasanya kita sebut sebagai aliran arus listrik. 
G. Infrared LED 
Infrared LED atau LED Inframerah adalah sebuah benda padat penghasil 
cahaya yang mendekati atau menghasilkan spectrum cahaya inframerah. LED 
Inframerah menghasilkan panjang gelombang yang sama dengan yang biasa 
diterima oleh photodetektor silikon. Oleh karena itu LED inframerah bisa 
dipasangkan dengan Photodiode. 
Prinsip dasar dari sebuah LED adalah merupakan P-N Junction yang 
memancarkan radiasi inframerah atau cahaya yang tidak kelihatan, apabila P-N 
Junction ini dihubungkan secara prategangan maju (forward bias). LED inframerah 
sering diaplikasikan sebagai transmitter cahaya inframerah pada remote control 
dan pengukur jarak tanpa kabel. 
 






1. Spektrum cahaya Infrared LED 
Inframerah memiliki dua jenis gelombang, yaitu inframerah pantulan 
dan inframerah termal dengan panjang gelombang 0,7 nm sampai dengan 0,9 
nm. Inframerah dapat dimodulasikan dengan frekuensi tertentu yang 
dibangkitkan oleh pembangkit pulsa (osilator) kemudian melalui proses 
penguatan lalu selanjutnya dipancarkan. 
Karena dapat difungsikan sebagai pengendali dimmer lamp, alat ini 
sangat baik digunakan untuk pengendalian lampu penerangan kamar tidur 
dan ruang tamu, saat ini alat pengendali lampu dengan menggunakan 
inframerah belum ada dijual di pasaran, sehingga masyarakat masih kesulitan 
untuk memiliki alat tersebut. 
Inframerah merupakan suatu pancaran atau radiasi frekuensi di 
bawah sensitivitas mata manusia, oleh karena itu manusia tidak dapat 
melihatnya. Inframerah tidak banyak mengalami gangguan interferensi 
terhadap gelombang elektromagnetik, oleh karena itu sangat bagus 
digunakan sebagai media komunikasi dan pengendalian. Salah satu 
pengembangan inframerah adalah ke dalam sebuah remote control. Semua 
sistem remote control menggunakan LED (Light Emitting Diode) inframerah 
untuk mengirimkan suatu isyarat IR (Infrared) sebagai tanggapan dari 
penekanan tombol pada remote control. Pola atau susunan pulsa 
mengindikasikan bentuk khusus yang dimiliki oleh adanya penekanan tiap 
tombol. Untuk dapat mengendalikan berbagai macam aplikasi yang 





adanya interferensi, sistem mensinkronkan penerima dan 
mengidentifikasikan sumber dan tujuannya dari isyarat inframerah tersebut. 
Untuk dapat menggunakan inframerah sebagai sarana komunikasi 
yang bagus dan menghindari sinyal atau isyarat inframerah dari aplikasi yang 
lain, sangatlah penting untuk menggunakan sebuah kunci yang 
memberitahukan kepada penerima bahwa data yang dikirim adalah valid. 
 
Gambar II.5. Spektrum Cahaya Inframerah Infrared LED (Amir D., 2014) 
Seperti telah diungkapkan di atas, untuk mengetahui kunci tersebut, 
di pakai cara dengan memulsakan isyarat inframerah tersebut. Penerima 
hanya akan melihat pada frekuensi inframerah. Hal tersebut dapat dihasilkan 
pada frekuensi sekitar 30 KHz sampai dengan 60 KHz pada pemulsaan 
inframerah yang merupakan range frekuensi yang sangat baik untuk 
mengirimkan informasi data berkecepatan rendah. Sebagian besar remote 






Untuk memancarkan pulsa inframerah sebesar 40 KHz sangatlah 
mudah, yang lebih sulit adalah cara menerima dan mengidentifikasi 
frekuensi ini. Hal tersebut menjadi alasan beberapa perusahaan membuat 
suatu modul penerima inframerah, yang berisi filter, rangkaian dekoder dan 
rangkaian pembentuk keluaran, yang mengirimkan gelombang kotak yang 
memberikan informasi ada tidaknya frekuensi 40 KHz pulsa inframerah. 
 
Gambar II.6. Metode Dasar Pemancaran Gelombang Inframerah (Muchlas, 
2005) 
Sebuah gelombang kotak kira-kira 27ms (mikro detik) dimasukkan 
ke titik basis pada sebuah transistor yang dapat mengendalikan sebuah LED 
inframerah untuk mengirimkan pulsa gelombang cahaya ini, berdasarkan 
keberadaan ini, receiver akan men-switch keluaran ke level high (+5V). Jika 
dapat dibuat keadaan frekuensi pada transmitter menjadi ON dan OFF, 






Gambar II.7. Bentuk Modulasi Sinar Yang Dikirim Transceiver  (Muchlas, 
2005) 
2. Tegangan dan Arus Infrared LED 
Infrared LED mempunyai penurunan tegangan yang lazimnya 1,5 volt 
sampai 2,5 Volt untuk arus diantara 10mA sampai 150mA. Untuk Infrared LED 
dengan pancaran radiasi tampak arus yang lazim adalah 10mA sampai 50mA, 
sementara untuk Infrared LED arusnya sampai 150mA. Selain parameter 
tegangan, parameter arus pada Infrared LED sangat menentukan kecerahan 
Infrared LED, karena Infrared LED mempunyai hambatan yang sangat kecil 
maka dipelukan sebuah tahanan seri terhadap infrared LED. 
H. Sensor FC-51 
Sensor FC-51 adalah alat pendeteksi yang bekerja berdasarkan jarak obyek 
terhadap sensor menggunakan Photodiode dan Infrared LED yang tersemat di 
dalamnya. Karakteristik dari sensor ini adalah menditeksi obyek benda dengan 
jarak yang cukup dekat, berkisar antara 1 mm sampai beberapa centimeter saja 
sesuai tipe sensor yang digunakan. Sensor inframerah ini mempunyai tegangan 


















I. Arduino Uno 
Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 
(datasheet). Memiliki 14 pin input dari output digital  dimana 6 pin input tersebut 
dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator 
kristal, koneksi USB, power jack, ICSP header, dan tombol reset. Untuk 





Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB type-B to type-
A atau listrik dengan AC yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk menjalankannya. 
Arduino Uno berbeda dengan semua arduino board sebelumnya dalam hal 
koneksi USB-to-serial yaitu menggunakan fitur Atmega8U2 yang diprogram 
sebagai konverter USB-to-serial berbeda dengan board arduino sebelumnya yang 
menggunakan chip FTDI driver USB-to-serial. 
Nama “Uno” berarti satu dalam bahasa Italia, untuk menandai peluncuran 
Arduino 1.0. Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi referensi dari Arduino. Uno 
adalah yang terbaru dalam serangkaian board USB Arduino, dan sebagai model 
referensi  untuk platform Arduino, untuk perbandingan dengan versi sebelumnya, 
lihat indeks board Arduino. 
 
Gambar II.10. Arduino Uno (Google, 2016) (https://cdn-
shop.adafruit.com/970x728/50-06.jpg) 
1. Daya  
Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu 





dari AC-ke adaptor-DC  atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan 
menancapkan jack plug positif ukuran 2.1mm ke konektor power. Ujung kepala 
dari baterai dapat dimasukkan kedalam “Gnd” dan “Vin” pin header dari 
konektor power. 
Kisaran kebutuhan daya yang disarankan untuk board arduino uno 
adalah 7 sampai dengan 12 volt, jika diberi daya kurang dari 7 volt kemungkinan 
pin 5v pada arduino uno dapat saja beroperasi tetapi tidak stabil, kemudian jika 
diberi daya lebih dari 12 volt, regulator tegangan bisa panas dan dapat merusak 
arduino uno. Pin listrik adalah sebagai berikut:  
- VIN : Tegangan masukan kepada board Arduino ketika itu menggunakan  
  sumber daya eksternal (sebagai pengganti dari 5 volt  koneksi USB     
  atau sumber daya lainnya). 
- 5V : pin yang digunakan sebagai output untuk daya mikrokontroler dan  
  komponen lainnya. 
- 3,3V : pin yang berfungsi sebagai output pasokan 3,3 volt untuk  
mikrokontroler dan perangkat lain dan dihasilkan oleh regulator   
on-board. 
- GND : pin yang berfungsi sebagai Ground 
2. Memori  
ATmega328 memiliki 32KB (0,5KB digunakan untuk 
bootloader),  2KB dari SRAM dan 1KB EEPROM (yang dapat dibaca dan 






3. Input dan Output 
Masing-masing dari 14 pin digital di Uno dapat digunakan sebagai input 
atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode (), digitalWrite (), dan 
digitalRead (), beroperasi dengan daya 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau 
menerima maksimum 40 mA dan memiliki internal pull-up resistor (terputus 
secara default) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi 
khusus: 
- Serial   : 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima  
(RX) dan mengirimkan (TX) data serial TTL. Pin 
ini dihubungkan ke pin yang berkaitan dengan chip 
Serial ATmega8U2 USB-to-TTL. 
- External Interrupt  : 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasi untuk memicu  
interrupt pada nilai yang rendah, dengan batasan 
tepi naik atau turun, atau perubahan nilai (Attach 
Interrupt). Lihat fungsi untuk rincian lebih lanjut. 
- PWM   : 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan output PWM  
8bit dengan fungsi analogWrite (). 
- SPI   : 10 (SS), 11 (Mosi), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini  
mendukung komunikasi SPI menggunakan SPI  
library. 
- LED   : 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13.  
Ketika pin bernilai nilai HIGH, LED on, ketika pin 





Uno memiliki 6 Analog Input, berlabel A0 sampai dengan A5, yang 
masing-masing menyediakan 10 bit dengan resolusi (yaitu 1024 nilai yang 
berbeda). Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 
- I2C : A4 (SDA) dan A5 (SCL). Dukungan I2C (TWI) komunikasi  
  menggunakan perpustakaan Wire. 
- Aref : Tegangan referensi (0 sampai 5V saja) untuk input analog.  
  Digunakan dengan fungsi analogReference (). 
- Reset : Untuk me-reset mikrokontroler. 
 
Gambar II.11. ATMega 328 pada Arduino Uno (Google, 2017) 
(http://ecadio.com/apakah-arduino-itu) 
4. Komunikasi 
Uno Arduino memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, Arduino lain, atau bahkan mikrokontroler lainnya. ATmega328 
menyediakan UART TTL (5V) untuk komunikasi serial, yang tersedia di pin 
digital 0 (RX) dan 1 (TX). Sebuah ATmega8U2 sebagai saluran komunikasi 
serial melalui USB dan sebagai virtual communication port untuk perangkat 
lunak pada komputer. Firmware 8U2 menggunakan driver USB standar COM, 
dan tidak ada driver eksternal yang diperlukan. Namun, pada Windows 





Monitor” yang memungkinkan untuk digunakan memonitor data tekstual 
sederhana yang akan dikirim ke atau dari board Arduino. LED RX dan TX  di 
board akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial 
dengan koneksi USB ke komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada 
pin 0 dan 1). 
Sebuah Software Serial library memungkinkan untuk berkomunikasi 
secara serial pada salah satu pin digital pada board Arduino Uno. ATmega328 
juga mendukung I2C (TWI) dan komunikasi SPI.  
 




Uno Arduino dapat diprogram dengan menggunakan software Arduino 
IDE yang disediakan langsung oleh developer Arduino Board. 
 





J. LCD 16x2 
Layar LCD merupakan suatu media penampilan data yang sangat efektif 
dan efisien dalam penggunaannya. Untuk menampilkan sebuah karakter pada layar 
LCD diperlukan beberapa rangakaian tambahan. Untuk lebih memudahkan para 
pengguna, maka beberapa perusahaan elektronik menciptakan modul LCD. 
LCD dibagi menjadi dua bagian yaitu bagian depan panel LCD yang terdiri 
dari banyak dot atau titik LCD dan mikrokontroler yang menempel pada bagian 
belakang panel LCD yang berfungsi untuk mengatur titik-titik LCD sehingga dapat 
menampilkan huruf, angka, dan simbol khusus yang dapat terbaca. 
 




1. Fungsi-Fungsi Pin Pada LCD 
Modul LCD berukuran 16 karakter x 2 baris dengan fasilitas 
backlighting memiliki 16 pin yang terdiri dari 8 jalur data, 3 jalur kontrol dan 
jalur-jalur catu daya, dengan fasilitas pin yang tersedia maka lcd 16 x 2 dapat 












Secara umum, fungsi-fungsi pada setiap pin yang ada pada perangkat LCD 16x2 
adalah sebagai berikut : 
1. Pin 1 dan 2 
Merupakan sambungan catu daya, Vss dan Vdd. Pin Vdd dihubungkan 
dengan tegangan positif catu daya, dan Vss pada 0V atau ground. Meskipun 
data menentukan catu 5 Vdc (hanya pada beberapa mA), menyediakan 6V 
dan 4.5V yang keduanya bekerja dengan baik, bahkan 3V cukup untuk 
beberapa modul. 
2. Pin 3 
Pin 3 merupakan pin kontrol Vee, yang digunakan untuk mengatur kontras 
display. Idealnya pin ini dihubungkan dengan tegangan yang bisa dirubah 
untuk memungkinkan pengaturan terhadap tingkatan kontras display sesuai 
dengan kebutuhan, pin ini dapat dihubungkan dengan variable resistor 






3. Pin 4 
Pin 4 merupakan Register Select (RS), masukan yang pertama dari tiga 
command control input. Dengan membuat RS menjadi high, data karakter 
dapat ditransfer dari dan menuju modulnya. 
4. Pin 5 
Read/Write (R/W), untuk memfungsikan sebagai perintah write maka R/W 
low atau menulis karakter ke modul. R/W high untuk membaca data 
karakter atau informasi status dari register-nya. 
5. Pin 6 
Enable (E), input ini digunakan untuk transfer aktual dari perintah-perintah 
atau karakter antara modul dengan hubungan data. Ketika menulis ke 
display, data ditransfer hanya pada perpindahan high atau low. Tetapi ketika 
membaca dari display, data akan menjadi lebih cepat tersedia setelah 
perpindahan dari low ke high dan tetap tersedia hingga sinyal low lagi. 
6. Pin 7 sampai 14 
Pin 7 sampai 14 adalah delapan jalur data/data bus (D0 sampai D7) dimana 
data dapat ditransfer ke dan dari display. 
7. Pin 16 
Pin 16 dihubungkan kedalam tegangan 5 Volt untuk memberi tegangan dan 
menghidupkan lampu latar/Back Light LCD. 
2. Pengalamatan LCD 
Pengalamatan LCD dimulai dengan menghidupkan modul LCD, 





Masing-masing sewaktu sebuah karakter dimasukkan, kursor bergerak ke 
alamat selanjutnya 01H, 02H dan seterusnya. Sebuah alamat awal yang baru 
bergerak ke alamat selanjutnya, harus dimasukkan sebagai sebuah perintah. 
Dengan cara mengirimkan sebuah perintah Set Display Address, nilai 80H. 
Dengan dua line karakter, baris yang pertama dari karakter, baris pertama mulai 
pada alamat 00H dan baris ke dua pada alamat 40H. Hubungan antara tata letak 
alamat-alamat terlihat pada gambar berikut ini. 
 
Gambar II.15. Pengalamatan Pada LCD 16x2  
(http://baskarapunya.blogspot.com/2013/01/liquid-crystal-display-lcd-16-x-
2.html) 
K. Inter Integrated Circuit (I2C) 
Inter Integrated Circuit atau sering disebut I2C adalah standar komunikasi 
serial dua arah menggunakan dua saluran yang didisain khusus untuk mengirim 
maupun menerima data. Sistem I2C terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA 
(Serial Data) yang membawa informasi data antara I2C dengan pengontrolnya. 
Piranti yang dihubungkan dengan sistem I2C Bus dapat dioperasikan sebagai 
Master dan Slave. Master adalah piranti yang memulai transfer data pada I2C Bus 
dengan membentuk sinyal Start, mengakhiri transfer data dengan membentuk 
















A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah 
metode kualitatif dengan pengumpulan data. Dipilihnya jenis penelitian ini karena 
dianggap sangat cocok dengan penelitian yang diangkat oleh penulis agar fokus 
penelitian sesuai dengan fakta di lapangan. 
Metode kualitatif sebagai prosedur penelitian yang menghasilkan data 
deskriptif  berupa kata-kata tertulis atau lisan dari orang-orang dan perilaku yang 
dapat diamati.(Moleong, 1999). Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di CV. 
Sahabat Ikan Makassar, Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu 
pendekatan berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi.  
C. Sumber Data 
1. Data Primer 
Data yang diperoleh langsung dari sumbernya, dalam hal ini dari observasi 
dan wawancara di lapangan 
2. Data Sekunder 
Data yang pengumpulannya tidak langsung dilakukan oleh peneliti tetapi 
data diperoleh dari dokumen-dokumen dari instansi dan literatur yang 





D. Metode Pengumpulan Data 
1. Sumber Data Primer 
a. Observasi 
Teknik pengumpulan data dengan mengadakan penelitian dan peninjauan 
langsung terhadap permasalahan dan objek penelitian yang diambil. 
b. Wawancara 
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui 
tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap 
narasumber atau sumber data. 
2. Sumber Data Sekunder 
a. Studi Pustaka 
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, browsing di 
internet dan bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan topik yang diambil 
juga mempelajari dokumentasi dari wilayah yang dijadikan objek 
penelitian. 
E. Instrumen Penelitian 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan 
mengumpulkan data pada alat ini adalah sebagai berikut : 
a. Laptop HP 15-ba004ax 
- Prosesor AMD Quad-Core™ A10-9600P (kecepatan 2.4 GHz 
hingga 3.3 GHz) 





- Harddisk 1TB 
b. Adaptor Power Supply 12V 
c. Arduino UNO V3 
d. Sensor Photodiode 
- 5mm 
- 0,39V40µA 
- View Angle Range 80 
e. Infrared LED 
- 5mm 
- 4V1A 
- View Angle Range 20 
f. Papan Acrylic 2mm 
g. Papan PCB Polos 
h. Kabel Jumper 
i. Male Pin Header 
j. Female Pin Header 
k. Pompa Aquarium 
l. Boks plastik (sebagai pengganti aquarium) 
2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam proses pembuatan alat 
ini adalah sebagai berikut : 






c. Arduino IDE v1.8.5 
F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data lapangan yang 
sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode pengolahan data 
dalam penelitian ini yaitu: 
a. Reduksi data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai 
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
b. Koding data adalah penyesuaian data yang diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada 
permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data 
tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah yang ada 
berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis data 
kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan jalan 
mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan mencatat yang 
dihasilkan catatan lapangan serta memberikan kode agar sumber datanya tetap 
dapat ditelusuri. 
G. Metode Perancangan Alat 
Pada penelitian ini, metode perancangan alat yang digunakan adalah 
prototype. Metode ini cocok digunakan untuk mengembangkan perangkat yang 





yang terbaik dalam hal kepastian terhadap efisiensi algoritma, kemampuan 
penyesuaian diri dari sebuah sistem operasi atau bentuk-bentuk yang harus 
dilakukan oleh interaksi manusia dengan mesin. Tujuannya adalah 
mengembangkan model menjadi sistem final. (Pressman, 2002).  
Metode ini dipilih karena proses perancangan alat dilakukan tahap demi 
tahap dimulai dari Analisis Kebutuhan Alat, Desain Alat, Pengujian Alat, hingga 
Implementasi. 
Kelebihan menggunakan metode Prototype adalah Proses 
pengembangannya yang interaktif dan berulang-ulang yang menggabungkan 
langkah-langkah siklus pengembangan tradisional. Prototipe dievaluasi beberapa 
kali sebelum pemakai akhir menyatakan protipe tersebut diterima. 
Pengembangannya bergerak dari konsep, yaitu melalui analisis, desain, pengujian, 
dan berakhir di implementasi. 
Kekurangan menggunakan metode Prototype adalah metode ini tidak dapat 
digunakan pada penilitian yang lebih kompleks seperti pembuatan sebuah system 
operasi, dan juga sering terjadinya miskomunikasi antara peneliti atau penulis 
dengan narasumber pada saat proses analisis kebutuhan alat. 
 
Gambar III.1.  Model Metode Perancangan Prototype (Pressman,2010). 












Berikut ini adalah deskripsi dari tahap model prototype : 
1. Analisis Kebutuhan Alat 
Proses untuk menganalisis kebutuhan alat kemudian pengumpulan kebutuhan 
secara lengkap yang sesuai dengan alat yang akan dibangun. Seluruh 
kebutuhan alat harus bisa didapatkan selama fase ini, sehingga nantinya alat 
yang telah dibangun dapat memenuhi semua kebutuhan meliputi hardware, 
software, jaringan dan sumber daya manusia. 
2. Desain Alat 
Desain dikerjakan setelah analisis dan pengumpulan data dikumpulkan secara 
lengkap. Tahap ini bertujuan memberikan gambaran mengenai alat yang akan 
dibangun. 
3. Pengujian Alat 
Proses pengujian ini dilakukan berdasarkan pada logika untuk memastikan 
semuanya sudah diuji lalu dilanjutkan dengan melakukan pengujian fungsi. 
Hasil semua pengujian dikumpulkan dan disimpulkan lalu dilakukan revisi atau 
perbaikan pada alat. 
4. Implementasi 
Proses implementasi adalah menggunakan alat yang siap dioperasikan dan 
selanjutnya dilakukan evaluasi secara teknis dan operasional. 
H. Teknik Pengujian Alat 
Untuk Metode Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box. Digunakan 





diuji hanya dilihat berdasarkan keluaran yang dihasilkan dari data atau kondisi 
masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada tanpa melihat bagaimana proses 
untuk mendapatkan keluaran tersebut. Dari keluaran yang dihasilkan, kemampuan 
alat dalam memenuhi kebutuhan pemakai dapat diukur sekaligus dapat diiketahui 
kesalahan-kesalahannya. 
I. Langkah-Langkah Pembuatan Alat 
1. Rancang dan desain alat sesuai dengan kebutuhan. 
2. Siapkan alat dan bahan. 
3. Buat penampang untuk benih ikan yang belum dihitung menggunakan 
akrilik bening berdiameter 2mm. 
4. Tempatkan sensor FC-51 pada bagian atas corong penampang. 
5. Berikan akrilik tambahan untuk penyangga sensor. 
6. Sematkan papan akrilik tambahan pada sisi kanan penampang sebagai 
tempat penyangga untuk Arduino Uno dan LCD 16x2. 
7. Pasang kabel Jumper sebagai penghubung antara Arduino Uno, LCD 16x2, 
dan Sensor FC-51. 
8. Buat penyangga pada penampang benih ikan yang sudah dihitung 
menggunakan batang aluminium. 
9. Pasang Pompa akuarium di penampang benih ikan yang sudah dihitung. 






11. Masukkan selang yang berasal dari pompa akuarium pada penampang benih 
ikan yang belum dihitung melalui lubang yang telah disediakan pada 
penampang tersebut. 
J. Langkah-Langkah Pengujian Alat 
1. Colok kabel yang berasal dari alat pada sumber listrik terdekat 
2. Nyalakan alat melalui Switch yang telah disediakan. 
3. Letakkan benih ikan pada penampang benih ikan yang belum dihitung 
4. Biarkan benih ikan tersebut melewati corong yang telah disisipkan sensor 
5. Perhatikan pada LCD, apakah jumlah ikan yang keluar dari corong sesuai 
dengan jumlah ikan yang tertera pada LCD. 
K. Cara Penggunaan Alat 
1. Colok kabel yang berasal dari alat pada sumber listrik terdekat. 
2. Nyalakan alat melalui Switch yang telah disediakan. 
3. Letakkan benih ikan pada penampang benih ikan yang belum dihitung. 
4. Biarkan benih ikan tersebut melewati corong yang telah disisipkan sensor. 






ANALISIS DAN PERANCANGAN ALAT 
A. Analisis Alat 
Analisis Alat merupakan penguraian dari suatu alat yang utuh ke dalam 
bagian-bagian komponennya untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi 
permasalahan. Bagian analisis terdiri dari Analisis Yang Sedang Berjalan dan 
Analisis Yang Diusulkan. 
1. Analisis Yang Sedang Berjalan 
Metode yang sedang berjalan di CV. Sahabat Ikan Makassar saat ini untuk 
penghitungan benih ikan pesanan pelanggan dilakukan dengan cara sebagai 
berikut :  
Tabel IV.1 Flowmap Diagram Sistem Yang Sedang Berjalan 




Benih Ikan Nila 
Memesan 














Pada tabel diatas, jika CV. Sahabat Ikan Makassar mendapatkan 
pesanan benih ikan nila, mereka harus menghitung pesanan benih tersebut 
dengan cara manual yaitu ditimbang dan diterka berdasarkan berat timbangan 
tersebut. 
2. Analisis Yang Diusulkan 
Adapun kesimpulan Analisa yang diusulkan dengan cara sebagai berikut : 
Tabel IV.2 Flowmap Diagram Alur Kerja Yang Diusulkan 
Pelanggan CV, Sahabat Ikan Makassar 
  
Dari tabel IV.2 diatas dapat dilihat bahwa alat yang akan diusulkan 
digunakan jika pelanggan ingin memesan benih ikan nila. Kemudian CV. 
Sahabat Ikan Makassar menerima pesanan tersebut dan melakukan 
Berhenti 
Menerima Pesanan 
Benih Ikan Nila 
Memesan 
Benih Ikan Nila 
Mulai 
Menghitung Benih 
Ikan dengan cara baru 
(menggunakan sensor 










penghitungan benih ikan nila menggunakan alat yang diusulkan agar dapat 
mempersingkat waktu yang dibutuhkan. 
Cara kerja alat yang diusulkan adalah menghitung setiap benih ikan nila 
yang lewat pada ujung corong yang telah disisipkan sensor Photodiode dan 
Infrared LED. Sensor tersebut diletakkan pada 2 sisi yang sejajar karena 
Photodiode berfungsi sebagai Receiver dan Infrared LED berfungsi 
Transmitter. Apabila ada benih ikan nila yang lewat di bawah sensor yang 
saling berhadapan maka akan dihitung 1, begitupun seterusnya. Hasil 
penghitungan tersebut akan ditampilkan pada LCD 16x2. 
a. Analisis Masalah 
Alat penghitungan benih ikan nila merupakan alat yang dapat membantu 
pengusaha pembenihan ikan nila khususnya CV. Sahabat Ikan Makassar 
untuk mempersingkat waktu dan mengurangi tenaga yang dibutuhkan 
dalam penghitungan pesanan benih ikan nilanya. Jadi, dengan 
menggunakan alat ini hasil penghitungan dapat lebih akurat dan waktu yang 
dibutuhkan lebih efisien. 
b. Analisis Kebutuhan Alat 
1) Kebutuhan Antarmuka (Interface) 
Kebutuhan antarmuka dalam alat ini adalah : 
a) Alat yang akan dibikin mempunyai antarmuka berupa hasil 
penghitungan yang ditampilkan di LCD 16x2 
b) Alat ini menampilkan hasil penghitungan berdasarkan jumlah 





2) Kebutuhan Fungsional 
Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan proses fungsi 
yang berupa penjelasan secara terinci setiap fungsi yang digunakan 
untuk menyelesaikan masalah. 
B. Perancangan Alat 
1. Perancangan Diagram Blok 
Untuk menjelaskan perancangan alat yang dilakukan dalam rangka 
mewujudkan penelitian rancang bangun alat penghitungan benih ikan nila 
menggunakan Photodiode dan Infrared LED berbasis arduino uno dengan 
output berupa hasil penghitungan benih ikan nila, terlebih dahulu secara umum 





















       = Aliran suplai arus listrik 
       = Data hasil Pembacaan sensor 
       = Spektrum cahaya inframerah 
 
Gambar IV.1 Diagram Blok Alur Kerja Rancang Bangun Alat Penghitungan 
Benih Ikan Nila Menggunakan Photodiode dan Infrared LED Berbasis Arduino 
Uno 
POWER SUPPLY ARDUINO UNO 






Sensor yang digunakan agar dapat mengetahui jumlah benih ikan adalah 
sensor Photodiode dibantu dengan spektrum cahaya inframerah dari Infrared 
LED. Output dari sensor akan diteruskan ke Arduino lalu diolah dan 
ditampilkan di LCD 16x2 dalam bentuk hasil penghitungan jumlah benih ikan. 
Selanjutnya, pengguna alat ini dapat mengetahui jumlah benih ikan yang telah 
terhitung secara otomatis. Adapun rancangan diagram blok rancang bangun alat 
penghitungan benih ikan nila menggunakan Photodiode dan Infrared LED 
berbasis arduino uno yang akan dibuat adalah seperti pada gambar IV.1. 
Dari gambar IV.2 diketahui bahwa secara keseluruhan rancang bangun 
alat penghitungan benih ikan nila menggunakan Photodiode dan Infrared LED 
berbasis arduino uno mempunyai keluaran yaitu data hasil penghitungan beniih 
ikan yang ditampilkan pada LCD 16x2. Sumber daya yang digunakan pada alat 
ini adalah Power Supply dengan tegangan 12 volt. Adapun yang berperan 
sebagai Input pada mikrokontroler arduino uno adalah sensor Photodiode untuk 
mengetahui jumlah benih ikan yang ingin dihitung. 
C. Perancangan Perangkat Keras 
1. Desain Mekanik Alat 
Desain rancangan secara keseluruhan rangkaian alat merupakan 
gambaran secara utuh tentang alat yang akan dibuat. Berikut adalah rancangan 






Gambar IV.2 Desain Mekanik Alat 
 
2. Rangkaian Power Supply 
Rangkaian Power Supply memiliki peran utama dalam Rancang bangun 
alat penghitungan benih ikan nila menggunakan Photodiode dan Infrared LED 
berbasis arduino uno sebagai sumber daya rangkaian secara keseluruhan. 
Sumber daya tersebut berasal dari listrik bertegangan 12 volt. Adapun rangkaian 
dari power supply ditampilkan pada gambar berikut 
 
Gambar IV.3 Rangkaian Power Supply 
(http://ferballcompany.blogspot.com/2012/03/rangkaian-sederhana-power-supply-
12-v.html) 
3. Rangkaian sensor Photodiode dan Infrared LED 
Rangkaian sensor Photodiode dan Infrared LED merupakan gabungan 





receiver atau penerima spektrum cahaya inframerah yang dipancarkan oleh 
infrared LED. Sedangkan perangkat infrared LED berfungsi sebagai 
transmitter atau pemancar spektrum cahaya inframerah ke perangkat 
photodiode. Penghambat arus listrik atau Resistor yang digunakan untuk 
perangkat photodiode adalah Resistor dengan daya hambat 10K ohm, 
sedangkan Resistor untuk perangkat Infrared LED memiliki daya hambat 
sebesar 330 ohm. Bentuk rangkaian sensor Photodiode dan Infrared LED  dan 
cetak biru dari perangkat Photodiode dan Infrared LED ada pada gambar-
gambar dibawah ini : 
 
Gambar IV.4 Rangkaian sensor Photodiode dan Infrared Led 
 
 







Gambar IV.6 Cetak biru perangkat Infrared LED 
(http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/94061/TOSHIBA/TLN201.html) 
 
D. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan Perangkat Lunak Arduino, Arduino memiliki perangkat 
lunak sendiri yang telah disediakan di website resmi Arduino bernama 
“Arduino IDE”. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam Arduino IDE 
adalah C/C++ dengan beberapa Library tambahan untuk merancang program 
pada Alat penghitungan benih ikan ini. 
Untuk lebih jelas, berikut ditampilkan Flowchart perancangan program secara 
keseluruhan mengenai “Bagaimana cara kerja alat penghitungan benih ikan 






Inisialisasi Arduino, Perangkat 
Lunak, dan Perangkat keras 

























               Telah bertambah 
 
 

























Sensor Membaca Data (Digital) 



















Keterangan Flowchart : 
Pada saat dinyalakan, arduino akan melakukan inisialisasi pada semua pin-pin 
yang ada pada arduino, begitupun perangkat-perangkat lain (seperti sensor dan LCD) yang 
terhubung ke arduino melalui pin-pin tersebut. 
Sensor Photodiode yang tersinkronisasi dengan Infrared LED akan memberi nilai 
Digital (High atau Low) dari hasil pembacaan sensor tersebut. Apabila pantulan sinar 
inframerah yang dipancarkan Infrared LED terhadap Photodiode terhalang atau terserap 
oleh objek yang memiliki spektrum warna gelap atau hitam maka hasil pembacaan sensor 
adalah LOW. Tetapi, apabila cahaya inframerah yang dipantulkan oleh Infrared LED 
kepada Photodiode tidak terhalang oleh apapun maka hasil pembacaan yang diberikan oleh 
sensor adalah HIGH 
Proses Counting atau penghitungan dilakukan berdasarkan hasil pembacaan sensor 
dan kondisinya, apabila hasil pembacaan sensor HIGH maka dihitung 0 dan tetap. Apabila 
hasil pembacaan sensor adalah LOW dan kondisi penghitungan sebelumnya adalah “belum 
bertambah” nilainya maka penghitungan ditambah 1. Tetapi, apabila hasil pembacaan 
sensor adalah LOW dan kondisi penghitungan sebelumnya adalah “Telah Bertambah” 
maka penghitungan 0 dan tetap. Perintah mengenai kondisi-kondisi saat hasil pembacaan 
sensor LOW sengaja dibuat ganda untuk menghindari “Penghitungan Ganda atau Double 






IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Alat 
Berikut ini adalah hasil rancangan perangkat keras berupa alat 
penghitung benih ikan nila sebagai alat bantu untuk mempermudah pekerjaan 
pengusaha pembenihan ikan nila khususnya dalam proses penghitungan 
pesanan benih ikan nila. 
 
Gambar V. 1 Sketsa Perancangan Alat Penghitungan Benih Ikan Nila 
Dari gambar V.2 terlihat sketsa dari rancangan alat penghitungan benih 
ikan nila dengan menggunakan sensor Photodiode dan Infrared LED. Peneliti 
menggunakan sensor Photodiode sebagai Receiver atau penerima gelombang 
inframerah dari Infrared LED. Sedangkan Infrared LED berfungi sebagai 
Transceiver atau pemancar gelombang inframerah terhadap sensor Photodiode. 





inframerah yang dipancarkan dapat terbaca atau terdeteksi dengan baik oleh 
Photodiode. Berikut komponen yang ada pada alat : 
a. Penampang Akrilik :  Sebagai media penampung benih ikan yang belum 
terhitung dan juga sebagai media untuk  menghitung benih ikan tersebut 
karna telah dilengkapi corong yang telah dilengkapi sensor untuk 
menghitung benih ikan. 
b. Photodiode dan Infrared LED : Sebagai sensor yang digunakan untuk 
menghitung jumlah benih ikan. 
c. Boks Penampang Utama : Sebagai penampang untuk benih ikan yang telah 
terhitung, menampung air, dan juga menjadi penyangga untuk penampang 
akrilik. 
d. Pompa Akuarium : Sebagai alat untuk mengalirkan air dari boks penampang 
utama ke penampang akrilik agar benih ikan yang ada pada penampang 
akrilik dapat mengalir dan terarah melewati corong yang ada pada 
penampang akrilik. 
 





B. Pengujian Sistem 
Pengujian merupakan proses pengeksekusian atau uji coba alat secara 
keseluruhan untuk menentukan apakah alat tersebut sudah cocok dan sesuai dengan 
apa yang diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan 
untuk melihat kemungkinan kesalahan yang terjadi pada setiap proses. Adapun 
metode pengujian yang digunakan adalah Black Box. 
Metode pengujian Black Box adalah metode yang digunakan dengan cara 
menguji alat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji desain dan kode 
program. Pengujian tersebut dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi 
yang terdapat pada alat maupun keluaran dari alat tersebut sudah berjalan sesuai 
dengan yang diinginkan peneliti. 
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang pertama kali dilakukan 
adalah melakukan pengujian terhadap perangkat-perangkat yang berperan sebagai 
inputan yaitu sensor Photodiode dan Infrared LED. pengujian LCD 16x2, 
kemudian Pemgujian secara keseluruhan alat tersebut. 
Adapun tahapan-tahapan dalam pengujian sistem ini secara keseluruhan 
adalah sebagai berikut : 
a. Menyiapkan Benih Ikan 
b. Menyiapkan adaptor atau laptop. 
c. Melakukan proses pengujian. 
d. Mencatat hasil pengujian. 
Adapun tahapan-tahapan proses pengujian alat penghitungan benih ikan nila 















Gambar V. 3 Langkah-Langah Pengujian 
1. Pengujian LCD 16x2 
Pengujian LCD dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah 
perangkat tersebut dapat berjalan dengan baik sesuai fungsinya dan dapat 
menampilkan data-data yang telah diproses oleh arduino uno. 
 
Gambar V. 4 Code Perintah untuk LCD 
Mulai 
Pengujian LCD 16x2 
Pengujian Sensor 










Gambar V. 5 Tampilan Pada LCD 
2. Pengujian Sensor Photodiode dan Infrared LED 
Untuk pengujian sensor Photodiode dan Infrared LED, dilakukan 
dengan cara menguji respon pembacaan pancaran sinar inframerah yang 
dipancarkan Infrared LED dan diterima oleh Photodiode dalam bentuk kedipan 
LED merah yang ada pada papan rangkaian sensor. 
 






Gambar V. 7 Foto Infrared LED Dalam Kondisi Menyala 
 
Cara melakukan pengujian ini adalah dengan melewatkan benih ikan 
dibawah sensor Photodiode dan Infrared LED, benih ikan yang lewat akan 
menghalangi pantulan sinar inframerah yang diserap oleh Photodiode karena 
spektrum warna tubuh benih ikan nila yaitu hitam atau gelap. Bukti bahwa 
sensor telah membaca adanya benih ikan yang lewat adalah dengan berkedip 
atau redupnya LED merah yang ada pada papan rangkaian sensor. Seperti pada 
gambar di bawah ini. 
 






Namun apabila tidak ada benih ikan nila yang lewat dibawah sensor 
Photodiode dan Infrared LED dan pantulan sinar inframerah yang dipancarkan 
Infrared LED diterima dengan sempurna oleh Photodiode tanpa gangguan 
spektrum warna benih ikan nila yang berupa hitam atau gelap, maka LED merah 
tidak berkedip yang menandakan bahwa tidak ada benih ikan nila yang lewat 
dibawah sensor untuk dihitung. Seperti pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar V. 9 Kondisi Saat Sensor Tidak Membaca Adanya Benih Ikan Yang 
Lewat 
 
3. Pengujian Alat Secara Keseluruhan 
Pengujian alat penghitungan benih ikan nila menggunakan sensor 
Photodiode dan infraraed LED berbasis arduino uno dilakukan dengan melihat 
proses serta fungsi keseluruhan mulai dari pembacaan sensor hingga tampilan 
jumlah benih ikan nila yang telah terhitung. 
Pengujian dilakukan dengan cara menyalakan alat kemudian 
memasukkan benih ikan nila ke tempat penampungan benih ikan yang belum 
terhitung. Kemudian benih ikan tersebut akan melewati sensor Photodiode dan 





mengirimkan data ke arduino uno. Lalu data tersebut diolah hingga menjadi 
berupa jumlah benih ikan yang telah terhitung dan ditampilkan di LCD 16x2. 
Adapun hasil pengujian system secara keseluruhan dapat dilihat pada 
tabel berikut. 











10 10 100% - 
10 10 100% - 
15 13 86,66% 13,33% 
15 15 100% - 
20 18 85% 15% 
20 19 95% 5% 
25 23 92% 8% 
25 25 100% - 
30 26 98,66% 1,33% 
30 30 100% - 
Berdasarkan data hasil penghitungan yang didapat, persentasi eror alat 
pada setiap percobaan dapat dihitung dan diketahui dengan menggunakan 
rumus seperti berikut. 
(𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑘𝑎𝑛 𝑘𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 − 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 𝐿𝐶𝐷)
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑘𝑎𝑛 𝑘𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔
 𝑥 100 
Sedangkan untuk mengetahui persentasi eror alat secara keseluruhan 
berdasarkan semua percobaan dapat dihitung dengan rumus berikut. 
(𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑘𝑎𝑛 𝑘𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 − 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐵𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 𝐿𝐶𝐷)
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑘𝑎𝑛 𝑘𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔





Untuk mengetahui persentasi eror secara keseluruhan dari alat ini, maka 









                                                         = 5,5% 
hasil penghitungan diatas menunjukkan bahwa alat penghitungan benih ikan ini 
memiliki persentasi ketidak-akuratan sebesar 5,5%. 
 
Hasil pengujian alat penghitungan benih ikan nila menggunakan sensor 
Photodiode dan Infrared LED secara keseluruhan menunjukkan bahwa alat 
tersebut dapat melakukan fungsinya dengan cukup baik. Alat dapat menghitung 
benih ikan nila dengan persentase error yang kecil. Alat juga menampilkan 









10 Benih Ikan 15 Benih Ikan 20 Benih Ikan 25 Benih Ikan 30 Benih Ikan
Grafik Hasil Pengujian Alat








Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dijelaskan pada 
bab-bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Sensor Photodiode dan Infrared LED yang digunakan dapat mendeteksi tiap 
benih ikan nila yang lewat dibawah sensor 
2. Module Sensor Photodiode dan Infrared LED yang digunakan dapat 
mengirim data secara tepat dan cepat. 
3. LCD 16x2 dapat dengan baik menampilkan informasi sesuai dengan 
pembacaan sensor. 
4. Alat penghitungan Benih Ikan Nila menggunakan sensor Photodiode dan 
Infrared LED berbasis Arduino Uno dapat mendeteksi benih ikan nila yang 
lewat dibawah sensor, menghitung jumlah benih ikan yang lewat tersebut 
lalu menampilkan hasil penghitungannya dii LCD 16x2 
B. Saran 
Alat penghitungan Benih Ikan Nila menggunakan sensor Photodiode dan 
Infrared LED berbasis Arduino Uno ini masih sangat jauh dari kesempurnaan. 
Untuk menciptakan system atau alat yang baik tentu perlu dilakukan 
pengembangan baik dari sisi manfaat maupun dari sisi kinerja system atau alat itu 






1. Perbaiki mekanisme alat agar benih ikan dapat dibaca dengan baik oleh 
sensor. Jika perlu, lakukan penggantian jenis sensor. 
2. Penambahan Motor DC sebagai pintu palang agar alat ini dapat sekaligus 
menjadi alat penyortiran benih ikan nila berdasarkan jumlah benih ikannya. 
3. Base alat dibuat lebih menarik dan rapih bagi user. 
4. Penambahan sumber daya cadangan seperti Baterai dengan tegangan 12 







Adam J. Moleong, Steven. Metodologi Penelitian Kualitatif. Bandung: Remaja 
Rosdakarya, 1999. 
 
Arduino. https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3  (15 Januari 2018). 
 
Arduino. https://ilearning.me/sample-page-162/arduino/pengertian-arduino-uno/  
   (7 Agustus 2018) 
 
Alwi, Hasan. Kamus Besar Bahasa Indonesia,  Edisi Ketiga. Jakarta: Balai Pustaka, 
2007. 
 
Benih Ikan Nila. https://riannduts.wordpress.com/2010/03/10/benih-ikan/  
(7 Agustus 2018) 
 
D, Amir. Analisis Kecepatan Reaksi Sensor Terhadap Gelombang Cahaya Infra 
Merah Dan Laser. Jurnal. Aceh: Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri 
Lhokseumawe, 2014. 
 
Departemen Agama RI . Al-Quran dan Terjemahnya. Jakarta : PT. Karya Toha 
Putra, 2002. 
 
Djarijah, A. S. Budidaya Ikan Nila Secara Intensif. Yogyakarta: Kanisius, 2002. 
 
Elektronika Dasar. http://elektronika-dasar.web.id/spektrum-cahaya-LED-infra-
merah-infra-red-LED.html (5 Juni 2015). 
 
Fungsi Photodiode. http://belajarelektronika.net/pengertian-photodiode-dioda-
foto-dan-fungsinya/ (7 Agustus 2018) 
 
Ikan Nila. http://ikanmania25.blogspot.com/2012/03/ikan-nila-oreochromis-
niloticus.html (7 Agustus 2018) 
 
Inter Integrated Circuit. https://khoiruliman.wordpress.com/2016/06/07/lcd-
dengan-i2c-module-untuk-arduino/ (22 September 2018) 
 
Jogiyanto. Analisis Dan Desain Sistem Informasi : Pendekatan Terstruktur Teori 
Dan Praktik Aplikasi Bisnis. Yogyakarta: ANDI, 2001. 
 
Kamus Besar Bahasa Indonesia. 






Kho, Dickson. http://teknikelektronika.com/category/elektronika.html  
   (8 November 2017). 
 
LCD 16x2. http://baskarapunya.blogspot.com/2013/01/liquid-crystal-display-lcd-
16-x-2.html (22 September 2018) 
 
Merantica, Wina. Penggunaan Meat and Bone Meal sebagai Subtitusi Tepung Ikan 
dalam Pakan Ikan Nila Oreochromis Niloticus. Skripsi. Bogor: Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan Institut Pertanian Bogor, 2007.  
 
Muchlas. Transceiver Infra Merah Termodulasi Untuk Pengendalian Alat-alat 
Listrik. Jurnal. Yogyakarta: Fakultas Teknologi Industri Universitas 
Ahmad Dahlan, 2005. 
 
Nuggrahwanzah, Aprizal. Rancang Bangun Alat Penghitung Bibit Ikan Otomatis. 




(7 Agustus 2018) 
 
Pengertian Photodiode. https://teknikelektronika.com/pengertian-photodiode-
dioda-foto-prinsip-kerja-photodiode/ (7 Agustus 2018)  
 
Pratama, YP. Aplikasi Sensor Photodiode Sebagai Input Penggerak Motor Pada 
Coconut Milk Auto Machine. Laporan Akhir. Palembang: Jurusan Teknik 
Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang, 2015. 
 
Pressman, R.S. Rekayasa Perangkat Lunak. Yogyakarta: Erlangga, 2002. 
 
Padiyono. Penghitung Benih Ikan Lele Otomatis Berbasis Mikrokontroler 
ATmega8. Skripsi. Surakarta: Fak. Teknik Universitas Muhammadiyah 
Surakarta, 2014. 
 
Purbowaskito, Widagdo. Rancang Bangun Alatn Penghitung Benih Ikan 
Menggunakan Sensor Optik Fototransistor berbasis mikrokontroler Atmel 
ATmega8. Skripsi. Yogyakarta: Fakultas Teknologi Pertanian Universitas 
Gadjah Mada, 2014. 
 







Shihab, M. Q. Tafsir al-Misbah,Pesan, Kesan dan Keserasian Al-Quran Vol. XV. 
Jakarta: Lentera Hati, 2002 
 
Spektrum Cahaya Infrared LED. http://elektronika-dasar.web.id/spektrum-cahaya-
led-infra-merah-infra-red-led/ (7 Agustus 2018) 
 
Sumantadinata, Komar. Pengembangan Ikan-Ikan Peliharaan Di Indonesia. 
Bogor: Sastra Hudaya, 1981. 
 
Sugiarto. Teknik Pembenihan Ikan Mujair Dan Nila. Jakarta: CV. Simplex, 1988. 
 
Sutabri, Tata. Sistem Informasi Manajemen. Yiogyakarta: ANDI, 2005. 
 
Sya’banuddin, Wahyu, A. Rizky. Rancang Bangun Otomatisasi Sistem Penentuan 
Kualitas Ikan Berdasarkan Berat Terukur. Tugas Akhir. Surabaya: 
Fakultas Vokasi Universitas Airlangga, 2016. 
 
Yutanto, Jefry. Perancangan Sistem Penghitung Benih Ikan Berbasis Arduino. 









RIWAYAT HIDUP PENULIS 
 
Muhammad Dzul Iqram HZ., lahir di Jakarta pada 
tanggal 31 Juli 1996, putra dari pasangan Hamzah, SE. dan 
Anggari Martyanti.dan merupakan anak pertama dari 2 
bersaudara. Memulai pendidikan di bangku sekolah Taman 
Kanak Kanak pada tahun 2000 di TK Raudhatul Muttaqin 
Bekasi (Jawa Barat), melanjutkan ke tingkat Sekolah 
Dasar pada Tahun 2002 hingga 2004 di SDN 2 Pahoman (Bandar Lampung) namun 
pindah dan lulus di SDN Kompleks IKIP Makassar (Sulawesi Selatan) pada tahun 
2008, kemudian melanjutkan ke tingkat Sekolah Menengah Pertama di SMPN 19 
Makassar dan lulus pada tahun 2011, dan melanjutkan pendidikan tingkat Sekolah 
Menengah Atas di SMAN 10 Makassar dari tahun 2011 hingga 2014. Setelah lulus 
dari Sekolah Menengah Atas, penulis melanjutkan pendidikan tinggi di Universitas 
Islam Negeri Alauddin Makassar, Fakultas Sains dan Teknologi, lebih tepatnya di 
Jurusan Teknik Informatika. Penulis menyelesaikan studi perkuliahan dalam 
kurung waktu empat tahun dan mendapat gelar “S.Kom.” dari studi tersebut dengan 
mengangkat judul skripsi Rancang Bangun Alat Penghitungan Benih Ikan Nila 
Menggunakan Sensor Photodiode Dan Infrared LED Berbasis Arduino Uno. 
 
RIWAYAT HIDUP PENULIS 
 
Muhammad Dzul Iqram HZ., lahir di Jakarta pada 
tanggal 31 Juli 1996, putra dari pasangan Hamzah, SE. dan 
Anggari Martyanti.dan merupakan anak pertama dari 2 
bersaudara. Memulai pendidikan di bangku sekolah Taman 
Kanak Kanak pada tahun 2000 di TK Raudhatul Muttaqin 
Bekasi (Jawa Barat), melanjutkan ke tingkat Sekolah 
Dasar pada Tahun 2002 hingga 2004 di SDN 2 Pahoman (Bandar Lampung) namun 
pindah dan lulus di SDN Kompleks IKIP Makassar (Sulawesi Selatan) pada tahun 
2008, kemudian melanjutkan ke tingkat Sekolah Menengah Pertama di SMPN 19 
Makassar dan lulus pada tahun 2011, dan melanjutkan pendidikan tingkat Sekolah 
Menengah Atas di SMAN 10 Makassar dari tahun 2011 hingga 2014. Setelah lulus 
dari Sekolah Menengah Atas, penulis melanjutkan pendidikan tinggi di Universitas 
Islam Negeri Alauddin Makassar, Fakultas Sains dan Teknologi, lebih tepatnya di 
Jurusan Teknik Informatika. Penulis menyelesaikan studi perkuliahan dalam 
kurung waktu empat tahun dan mendapat gelar “S.Kom.” dari studi tersebut dengan 
mengangkat judul skripsi Rancang Bangun Alat Penghitungan Benih Ikan Nila 
Menggunakan Sensor Photodiode Dan Infrared LED Berbasis Arduino Uno. 
